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Vybér pretavovaci pece

Existuje nékolik riznych pretavovacich metod pro zkapalnénou pajku kontrolovanym zplsobem a
ne vSechny z nich Ize doslova nazvat “pece”.

Napfiklad nejjednodussi forma ohfevu se provadi vedenim, tj. kontaktem s vyhfivanym povrchem,
jako je horka deska. DalSi zpUsoby zahfivani se obvykle provadeéji v komofe (peci), ale spoléhaji na
rlzné zpusoby zahfivani:

1. Konvekce: Desky s osazenymi soucastkami prochazeji ohfatym, cirkulujicim vzduchem z
konvenéniho elektrického zdroje tepla.

2. Infradervené (IC): Desky jsou vedeny uvniti komory pres pfimy IC zdroj tepla.

3. Faze pary: Para se vytvafi zahfivanim kapaliny se specifickym bodem varu (240 °C) a pfenasi
teplo na desku ploSnych spojli t&¢sné nad bodem tani pajky.

Otazka: Jakou velikost potiebuji? Odpovéd’: Kolik z6n si mizete dovolit?

Vypada to jako podivny zpusob, jak zahajit diskusi o pretavovacich pecich, ale neni to uplné
nepfimérené. Stejné jako u kazdého slozitého procesu bude existovat kompromis mezi naklady a
schopnostmi a vice zén vam vzdy poskytne lepsi flexibilitu a vétsi kontrolu nad vasim profilem, ale
za penize. Rozhodnuti musi byt kvalifikovano pfredevSim na zakladé vasi predpokladané
propustnosti, tj. kolik desek zpracovavate za den nebo tyden.

Existuji i dalSi aspekty, jako je velikost desky, hustota sou€astek a vhodna tepelna technologie, ale
my o nich budeme mluvit po zjisténi objemu pracovniho toku. Toto je voditko pro zény tykajici se
typickych potfeb objemu:

Vyrobni kapacita desek  Typ/zény Typicky cenovy rozsah
1 — 5 desek/den Jednoducha nebo dvoijita horka deska; 25.000 — 50.000 K¢&

bez zén
12 — 15 desek/den Davkova pec, jedna zéna 60.000 — 150.000 K¢
100 desek/den** Dopravnikova 3-zénova pec 250.000 — 370.000 K&
Pfes 100 desek/den Pocet z6n zavisi na rychlosti Do 5.000.000 K&

a vyrobnim objemu

** \/ typickém svété vyroby malého a stfedniho objemu splfiuje nejzakladnéjsi pozadavky mala dopravnikova
horizontalni konvekéni pec.
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Nyni pro vysvétleni. Typickd pajeci operace v dnednim svété vyzaduje tfi hlavni stupné pro
profilovani teploty: pfedehfati, maceni a pfetaveni k provedeni téchto funkci: 1) Pfedehfivaci faze
po urCitou dobu na aktivacni teplotu, 2) faze maceni po jinou dobu k aktivaci pajky, a 3) fazi
pretaveni, kde teploty vrcholi jesté v jiném &asovém ramci. Poté je deska typicky ochlazena a
odstranéna. V zavislosti na materialu, napfiklad olovnatych, bezolovnatych nebo specialnich
materialech, jako jsou epoxidy, se bude teplotni profil pro kazdou fazi lisit podle specifikaci vyrobce,
aby se dosahlo optimalniho spojeni.

VEDENI

U horké desky (zafizeni s pfimym kontaktem) je
témér nemozné dosahnout tfi diskrétnich stupnd s
jakoukoli pfesnosti, takze tato technika je doporucena
pouze pro fandy, ktefi denné vyrabéji par desek a
nezatézuji se teplotnim profilem. Dvojita horka deska
muze byt o néco lepSi, protoze uzivatel muize
prednastavit teploty se dvéma digitalnimi teplotnimi
regulatory a mize ru¢né presunout desku ploSnych
spoju z jedné desky na druhou na urcitou dobu, aby
dosahl kazdé faze. Zadna horka deska vsak neni
technicky profesionalni metodou.

Obr. 1: Dvojita horka deska
Vyhody: Cena

Nevyhody: Nizky objem; zadna schopnost teplotnich profild, tedy Zadna pfiméFfena kontrola kvality
KONVEKCE

Jednozonové davkové pece mohou zlepsit kvalitu a rychlost diky vestavénému vicestupriovému
regulatoru teploty. Tento systém je vhodny pro seriozni fandy, zakazniky s védomim rozpoctu nebo
zkuSebni laboratofe. Funguje tak, ze pfednastavi teploty pro kazdou fazi, viozi desku do pece, zavie
viko a po dokonCeni desku vyjme. Pfidani jednorazového nebo vicenasobného vysuvného drzaku
desek pomaha pfipravit jednu desku k zasunuti, jakmile je hotova pfedchozi deska, a eliminuje tak
potfebu otevfit viko. Je zfejmé, Ze tato technika je omezena rychlosti, ale také velikosti, protoze
davkove pece obvykle zpracovavaji desky pouze do velikosti 300 x 300 mm.

Vyhody: Levn3; stejna ovladatelnost pro olovnaté a bezolovnaté profily; maly padorys (stolni); nizka
spotfeba energie

Nevyhody: Maximalni velikost desky 300 y 300 mm; omezena schopnost vytvareni profili diky
konstrukci jediné tepelné zény; nizky vyrobni objem
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Dopravnikové pece s vice zonami,

pocinaje tfemi zonami pro dosazeni kazdé faze pfedehievu, namaceni a pretavené jsou nejlepSim
feSenim pro jakykoli typ objemu vyroby. Zajistuji uplnou kontrolu teploty a naCasovani kazdé faze.
Kazda deska se pohybuje na dopravniku konstantni rychlosti a travi v kazdém stadiu v zavislosti na
délce zény (nebo stfidavé na poctu zén) tolik €asu, aby se dosahlo dokonalé rychlosti nabéhu teploty
materialu, hustoty a geometrie desky .

Vyhody: Ekonomicky vyrobni systém pro >
100 desek / den; obvykle pojme velikosti
desek az 300 x 300 mm; nabizi pfesnou
regulaci nabéhovych teplot pro zvladnuti
nejbéznéjSich olovnatych a bezolovnaté
pajecich profilG; Ize snadno konfigurovat
tak, aby fungoval na rGznych profilech
desek, coz je dulezita funkce pro smluvni
vyrobce.

Nevyhody: drazsi nez jiné metody

Obr.2: Pec s vice zonami s konvekénim ohievem

Nyni zpét k pavodni otazce: Pro¢ je vzdy dobré koupit tolik zon, kolik si mizete dovolit? Nebo
spiSe, kdy budete potfebovat v peci vice nez tfi zény?

A
TIME (Function

Obr.3: Schéma diskrétnich zon v dopravnikové peci
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Odpovéd je funkci toho, jak velkou flexibilitu potfebujete pfi montazni operaci, a to je dano
ovladatelnosti, efektivitou vyrobniho objemu a naklady. Vice zon spolu s vétsi délkou poskytne vétsi
flexibilitu pFi zpracovani slozitéjSich profiltl, vétSi hustoty soucastek desek a vys$Si rychlosti (pocet
zpracovanych desek). Obecné plati, ze teplota rampy nesmi pro spravné profilovani prekrocit 2 az
4 °C za sekundu, takze vétsi flexibilita zony poskytne lepsi kontrolu.

Vétsi pece Ize také postavit s dalSimi funkcemi, jako je schopnost zvladnout vétSi geometrie desek
a specialni schopnosti, jako je oboustranné pajeni. Pro operatora smluvnich montaznich sestav,
ktery zpracovava Sirokou $kalu produktl, poskytuje vice zén schopnost zachytit vice zakazek,
kterych nemohou konkurenti s mensimi pecemi dosahnout.

OHREVNE TECHNOLOGIE

Bez ohledu na technologii pouzivanou pro ohfev desek je primarnim cilem regulovat teplotni profil,
aby se zabranilo nezadoucim podminkam - napfiklad:

1) Tombstoning (stav, ktery zplsobuje, ze souc¢astka vstane v dusledku mikroexplozi v pajce); 2)
Delaminace substratu (Castecné oddéleni vrstev materialu desky ploSnych spojl, podobné jako
puchyfe); a 3) Spatna pfilnavost / kontakt zpGsobeny prehiatim a nedostateé¢nym zahratim.

Obvykle existuji tfi hlavni metody pouzivané pro ohfivani v pfetavovacich pecichi. Jsou to:

1. Parni faze

2. Infradervené

3. Konvekce

Parni faze

Parni faze je jednoduchy a spolehlivy zplsob pajeni. Slozité komponenty a sestavy |ze zpracovavat
v malém procesnim okné, ale stoji to penize, takze pfed rozhodnutim o nakupu pochopte proces a
COo je v ném zahrnuto.

Zahtivani v parni fazi se provadi vsadkovym zplsobem za pouziti specialni kapaliny s velmi
specifickou teplotou odpafovani 116 °C, &imz se zajisti, ze se materialy nikdy nepfehfivaji a
neposkozuji. Dily jsou umistény v jediné komofe nad kapalinovou lazni, ktera je potom zahfivana,
aby se vytvofila para v dokonalém bodu tani pajky. Deska je obalena parou, aby se v pribéhu ¢asu

dosahlo prohfati a pfetaveni, a teplota v komofe se sniZi, aby para kondenzovala zpét do kapalné
Iazné. Dily se poté vyjmou a nahradi novou deskou (nebo sadou desek).
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Galden®, patentovana kapalina pro pienos tepla od spole¢nosti Solvay, je nejobliben&jsim
materialem, obvykle pouzivanym v téchto procesech, a je pomérné draha, i kdyz vétdina materialu
na konci ohfivaciho cyklu kondenzuje zpét do lazné, takze muze chvili vydrzet. Parni faze je velmi
predvidatelna metoda zahfivani, ale protoze se jedna o velmi drahy systém, je vhodnéjSi pro
extrémné presné aplikace, jako je elektronika MIL.

Vyhody: Velmi pfesna regulace teploty; eliminuje potfebu
profilu zaloZeného na hmotnosti nebo velikosti produktu;
vyzaduje méné celkového programovani, protoze jedna
receptura vyhovuje viem.

Nevyhody: Velmi vysoké naklady, az 2 500 000 K¢ proti
srovnatelné konvekcni peci za 375 000 K&; material velmi
drahy; typicky davkovy proces pouze s pomalymi dobami
cyklu (10-20 min / cyklus versus 4-5 minut pro konvekci).

Infracervené (IC) Obr.4: Pec pro pretavovani v parach,
ukazujici desku, zavésenou nad loZem s

IC systémy byly Siroce pouzivany b&hem 90. let, protoze tekutinou, ktera pienasi teplo.

byly relativné levné na nakup a provoz. Infratervené

vytapéni Ize pouzit v davkovych nebo kontinualnich dopravnikovych jednotkach. | kdyz je stale k

dispozici pro specializované aplikace, IC zahfivani je ovlivnéno barvou cilovych soudastek, takze

rizné zbarvené soucastky absorbuji teplo rdznymi rychlostmi a mohou produkovat rizné topné

profily, coz neni zcela zadouci.

V dnesni dobé se infralerveny ohfev Casto pouziva pro specialni aplikace, kde je tfeba rychle udrzet
rychlost nab&hu s velmi kratkou dobou sméageni. Technika pfimého ohfevu IC &ini modulaci a Fizeni
velmi obtiznym. Faktory, které Ize pouzit pro zménu topného profilu, zahrnuji vzdalenost, rychlost a
intenzitu tepla. Z t&chto diivodi se IC &asto nepouziva v produkénich prostfedich s nizkym az
stfednim objemem, které potfebuji pfizpUsobit Sirokou Skalu konfiguraci desek a teplotnich profilu.

Vyhody: Vhodné pro specifické aplikace vyzadujici pfimy ohfev, ale jiz se Siroce nepouzivaji pfi
montazi desky ploSnych spoju.

Nevyhody: Velmi neodpoustgjici teplo; desky mohou byt snadno po$kozeny prehiatim, delaminaci,
stavénim soucastek atd .; teplotni profily obtizné nastavitelné podle typu a barvy materialu; zkousky
jsou obvykle nezbytné, coz je pro malé zakazky neprakticke.

Konvekce

Konvekéni ohfev je dnes nejpouzivanéjSi metodou pro pretavovani desek plosSnych spoju. V tomto
systému cirkuluje vzduch v jedné nebo vice komorach (nebo zénach), vertikalné nebo horizontalné,
aby obklopil celou sestavu desky rovhomérnym teplem. Kazda zéna ve vicezonové peci si velmi
spolehlivé udrzuje svij vlastni teplotni profil. Jak vertikalni, tak horizontalni zpUsoby distribuce tepla
sdileji stejny konec€ny vysledek — rovnomérné teplo okolo desek.
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Pretlakovy teplotni distribu¢ni systém obvykle sméruje vzduch svisle nad a pod smérem k povrchim
desek. Ty Casto vyZaduji, aby pfedehfevné pretlakové prostory upravily teplotu vzduchu pfed
ohratim desky, ale nasmérovani proudu vzduchu ze dvou riznych sméra (horni a dolni) umoznuje
uzivateli pfizplsobit nastaveni tepla nezavisle a s dobrou kontrolou a vytvofit velmi pfesny profil.

vvvvvv

Vyhody: Rovnomérna distribuce tepla; teploty jednotlivych z6n jsou extrémné blizké teplotam
zpracovavanych desek, coz €ini jejich profilovani snadnéjSim nez IC; je potfeba méné pokusu a
méneé testovacich chyb.

Nevyhody: Nékteré metody cirkulace vzduchu nemusi byt tak efektivni nebo snadno zvladnutelné
jako horizontalni proudéni.

V horizontalni konvekéni komore je teplo rovhomérné distribuovano v celé komore, coz vede k
rovhnomérnému rozlozZeni tepla kolem samotné desky. Délka kazdé zony a rychlost dopravniku urcuji
dobu, po kterou deska zustava v urcitém ohfevném prostredi, coz zajiStuje velmi spolehlivou a
opakovatelnou kvalitu zpracovani. Na rozdil od cirkulace vzduchu pohybujici se vertikalné nad a pod
deskou, u horizontalniho pfetavovani vzduch cirkuluje v jednom sméru pfes horni ¢ast desky a v
opacném sméru pod deskou. Toto je kli¢ova vyhoda, ktera zabrarnuje horkym bodim a umozriuje
paralelnimu proudu vzduchu proniknout do prostoru pod soucastky.

Horni nucené ventilatory

Topné téleso _ DPS

Vyhody: Rovnomérna
distribuce tepla, nebot’ horni a
spodni Cast desky pfijimaji
vzduch z vnéjsku do stfedu -

Termoclanek
coz poCitd s  bé&znym
“stfedovym horkym -
bodovanim®, které se nékdy
vyskytuje v tradicnich

pfetavovacich pecich; teploty
jednotlivych zén jsou extrémné
blizké teplotam
zpracovavanych desek, coz
usnadnuje jejich profilovani. Niz8i celkové naklady na vybaveni, protoze neni vyZzadovan pretlakovy
systém.

g 'Dolni nucené ventila
Proud vzduchu — Izolace komory olni nucené ventilatory

Obr.5: Schéma toku vzduchu v horizontalni konvekéni
dopravnikové peci

Zpusoby dopravy desek

Pro dopravu desek vicezdénovou peci se pouzivaji dvé bézné techniky:
1. Pasovy dopravnik

2. Hranovy nebo koli¢kovy dopravnik

NejbéznéjSim zplsobem je sitovy dopravnik, obvykle nerezova ocel nebo jina nekorozivni slitina.
Vzduch je schopen protékat pasem pro rovhomérné ohfivani horni a spodni strany desky.
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Koli¢kovy nebo hranovy dopravnik nese desku za hrany v souvislé linii, coz umozriuje volny pritok
vzduchu kolem desky. Tuto metodu Ize integrovat do modularniho systému in-line s dalSimi
montaznimi stroji.

Kazda metoda funguje stejné dobfe pro jednostranné nebo oboustranné desky. Hranové dopravniky
mohou zvysit naklady, které nemusi byt nutné. Pokud jde o integraci s jinymi systémy in-line, obratte
se na sdruzeni SMEMA (Surface Mount Equipment Manufacturers Association), které uvadi
standardy pfipojeni pro integraci montaznich systému

Inertni systémy

Pokud se pro konkrétni aplikaci produktu doporucuje inertni systém, je dusik nejcastéjSim plynem
pouzivanym ke sniZzeni nebo odstranéni oxidace béhem pretavovani. Ve vétsiné prostfedi s nizkym
az stfednim objemem montaze vsak inertizace obvykle neni nutna. Pokud je to uvedeno, inertizaéni
systém muze pfidat pfiblizné o 10% vice k cené zakladni reflow pece, a vétSina vyrobcu jej nabizi.

ZPUSOBY OVLADANI

Jakakoli pfetavovaci pec, bez ohledu na typ a pocet topnych zén, potfebuje zplsob, jak regulovat
teplotu a predepsany profil pro zpracovavany produkt. Ten mize byt zabudovany do pece (. na
zafizeni) nebo na PC a pfipojeny pomoci komunikaéniho kabelu. Stejné jako u v8ech ostatnich,
existuji vyhody a nevyhody pro kazdy typ.

Ovladani na zarizeni

Ovladani na zafizeni znamena, Ze v peci je zabudovan samostatny ovladaci systém. Pro chod
procesu pro vytvoreni receptur nevyzaduje Zadné PC ani externi zdroj informaci. Lze jej ovladat
pomoci jednoduchého uzivatelského rozhrani zobrazujiciho vstupni napovédy a odecitané hodnoty.
Ve vétsiné pfipadl je rozhrani pomérné zakladni a obvykle spise malé.

Vyhody: Velmi dobré funkéni provedeni; obecné dostupnéjsi nez externi PC systém.
Nevyhody: Néktera omezeni ukladacich kapacit pro receptury; aktualizace softwaru mohou byt

omezujici kvlli omezené kapacité hardwaru zafizeni; uzivatelské rozhrani je obvykle minimalni a
zobrazuje zaklady vstupl a vystupu.

Obr.6: Zabudovany ovladaci interface na vicezénové peci
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Ovladani na bazi PC

V tomto scénafi se pec pfipoji k pocitaCi nebo notebooku, ktery hosti software prostiednictvim
komunika¢niho kabelu. (Neni obvyklé vidét bezdratova pfipojeni tohoto zafizeni. Pevné zapojena
pfipojeni jsou povazovana za stabilnéjsi.)

Vyhody: Aktualizace softwaru jsou castéjSi a umozniuji pokralujici vylepSovani pouzitelnosti
nabizené vyrobcem; PC rozhrani poskytuje grafické uZivatelské rozhrani pro celou obrazovku pro
vizualni prezentaci dat bohatou na funkce; uZivatel vidi grafické profily, které nejsou k dispozici ve
vétsiné ovladani na zafizeni UZivatelé si mohou zakoupit sve vlastni pocitace s veSkerou kapacitou,
kterou mohou nyni a v budoucnu potfebovat, aby vyhovéli mnohem vétSimu poctu receptur / profila,
nez jaké by byly k dispozici v systému ovladani na zafizeni.

Nevyhody: M(ze pfidat 12500 - 25000 K¢ v nakladech oproti systému ovladani na zafizeni.

| e
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Obr.7: Vzor uZivatelského interface v oviadacim systému na
bazi PC

Profilovani produktu

Proces profilovani produktu uréuje a / nebo ovéfuje aktualni nastaveni pece v ovladaci jednotce, bez
ohledu na to, zda je ovladani na zafizeni nebo PC. Profilovaci soupravy jsou k dispozici od vétSiny
vyrobcu a zahrnuji termoclanky, veskeré pfisluSenstvi pro pfipojeni sond k desce pro pouziti béhem
procesu a navod s pokyny.

Profilovani se provadi pomoci jedné nebo vice tepelnych sond (termoclanku) pfipojenych k produktu
a jejich naslednym prichodem celym procesem, aby se ovéfila nebo upravila receptura na zakladé
pozadavkl pajci pasty nebo produktu. Pro profilovani je zadouci vice sond, aby se zajistilo, Ze se
teploty povrchu desky z jedné strany na druhou nezméni o vice nez 2-4 °C.
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spoju na sestavach desek ploSnych spoju (DPS) se soucastkami pro povrchovou montaz. Profil je
funkci teplot aplikovanych na sestavu v pribéhu ¢asu. Pfi grafickém znazorfiovani se vytvari kfivka,
ktera predstavuje teplotu v urlitém bodé na DPS, v kterémkoli daném Case, béhem procesu
pretavovani.

Profilovani na zarizeni

Profilovani lze provést pomoci nékterych Ffidicich systém( na zafizeni; jsou vSak ve vizualni
prezentaci omezeny velikosti a konfiguraci displeje a obvykle nemaiji nastroj pro tisk nebo uloZeni a
nacteni souboru offline, coz je nezbytné pro ISO 9000 a dalSi dokumentaci pro zajisténi kvality.
Pokud tedy uvazujete o zabudovaném ovladacim prvku, ujistéte se, ze ma k dispozici moznost
exportu / vystupu dat pro dokumentaci QA, pokud si myslite, Ze to budete v budoucnu potfebovat.

Profilovani na PC

Profilovaci systém zaloZzeny na PC poskytne
uzivatelské rozhrani s bohatymi funkcemi, které
usnadni pouzivani obsluhy. Operaéni systém
Windows™ je znamy vSem a je velmi intuitivni pro
grafické prezentace, plynuly tisk a ukladani
soubor(l pro zajisténi fadného vedeni zaznamd.

Profilovani treti stranou

Profiler zakoupeny od poskytovatele tfeti strany
obvykle kombinuje vice vylepSeni, nez jsou k
dispozici od systému profilovani na zafizeni nebo
systéemu profilovani na PC. Profilovaci zafizeni
nabizi fada vyrobcu a Ize je snadno najit pomoci
vyhledavani “vyrobce profilovacich zafizeni pro pfetavovaci pece”.

Obr.8: Priklad profilovaci soupravy, ktera
obsahuje sondy, prislusenstvi a uZivatelsky
manual

Liquious staga
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PFi hodnoceni navrhd od prodejci pretavovacich

- Fleatod Tunnell—— peci se pred nakupem pokuste najit reference nebo

g et M n B e | recenze. Casto je najdete pfi vyhledavani na

T (Faiioas) feael =1 internetu, a pfestoZe to neni zcela védecké, muzete

Obr.9: Piiklad teoreticky idealniho pretavovaciho ~ ziskat voditka ohledné kvality konstrukce nebo

profilu, vytvoreného ¢tyfmi ¢astmi nebo zénami.  teplotni stability, ktera by mohla ovlivnit vase

Prvni tfi jsou ohfev a posledni je ochlazovani rozhodnuti. N&které offshore produkty mohou

vypadat atraktivni z hlediska cen, ale nemusi

splhovat vaSe standardy; plus, poprodejni podpora mize byt problematicka, pokud potfebujete
pomaoc.

sty
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